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17.1(a) oi^ 1 



Mikroporezni membranova duta vlakna s podelne promennymi mechanickymi a 
fUtracm'mi vlastnostmi a zpusob jejich pripravy 

Oblast techniky 

Vynalez se. tyka mikroporeznich membranovych dutych vlaken s fyzikalne 
mechanickymi a filtracnimi vlastnostmi promennymi v prubehu delky vlaken od vysoke filtradni 
kapacity stfedni casti po zvysene pevnostni vlastnosti koncovych casti. Tato membranova duta 
vlakna ve forme svazku, zaclon nebo jinem usporadani jsou vyuzitelna pro filtraci kapalin a 
plynu nebo jine membranove aplikace. 

Dosavadni stay technilcy 

Porezni struktury v dutych vlaknech z krystalizujicich polymeria jsou vytvareny 
dlouzenim tzv. prekurzoru, to znamena neporezniho vlakna,. ve kterem je behem procesu 
zvlaknovani vytvof ena specialni krystalicka struktura, oznacovana jako "tvrde elasticka" (hard 
elastic structure). Ta je zvlastni nejen pro svoji neobycejne vysokou elasticitu vlaken nebo folii 
ji obsahujicich, ale i pro schopnost tvofit mikroporezni struktury pfi jejich dlouzeni nad 
uriSitou mez. Mechanismus vzniku tvrde elasticke struktury byl studovan a popsan v mnoha 
odbornych publikacich behem 60. a 70. let minuleho stoleti. Jako pfiklad lze uvest praci 
Samuelse, podrobne popisujici podminky pripravy PP vlaken svysokym obsahem tvrde 
elasticke struktury, vliv tepelneho nasledneho zuslechteni na mini elasticity vlaken , zavislost 
souhrnneho objemu poru na velikosti deformace za pokojove teploty a dalsi poznatky vcetne 
teoretickeho vykladu pozorovanych jevu. Popsal rovnez vliv tepelneho namahani vlaken 
protazenych za pokojove teploty a vystavenych teplotam ve fixovanem protazen6m stavu. 
Poukazal na skutecnost, ze takto pKpravena vlakna maji vybornou pevnost. 

Zminena prace, stejne jako rada dallich, byla zamefena predevsim na moznost pripravy 
polymernich vlaken o vybornych mechanickych vlastnostech, pricemz tvorba dutin byla 
povazovana spise za nezddouci doprovodny jev. Bylo rovnez poukazano na skutednost, ze 
podobne chovani vykazuji nejen vlakna z polypropylenu, ale i z dallich polymeru, jako je. 
polyetylen, polymetylpenten, polybuten a dalsi. 




SoubSzne s vyvojem vysoce elastickych vlaken vsak byla postupne pozornost venovana 
i praktickemu vyuziti mikroporu vznikajicich pfi dlouzeni polymeru obsahujicich tvrde 
elastickou strukturu, to znamena pfiprave polymernich membran. Zakladni princip pnpravy 
mikroporeznich membran technologii dlouzeni byl poprve popsan vUSP 3.558.764, 
uvadejicim zpusob pnpravy mikroporezni folie metodou dlouzeni neporezni folie 
z polypropylenu nebo jinych krystalizujicich polymeru. V 70.1etech byla tato technologie 
intenzivnS rozvijena v ruznych detailech a dale patentovana. 

Obdobny mechanismus tvorby poru v dut6m vlaknu z polypropylenu metodou dlouieiu 
byl poprve zmlnen v USP 4.055.696 ( Kamada et al. z Mitsubishi Rayon). Podobny zpusob 
pnpravy membran z polyetylenu byl patentovan autory Shindo et al. v USP 4.405.688 a USP 
4.541.981. Mikroporezni duta vlakna s extremne velkymi pory a vysokou porezitou phpravena 
z polyetylenu a polypropylenu byla popsana v USP 5.294.338 a USP 5.547.756. Naopak duta 
vlakna svelmi malymi pory a soucasne jejich vysokou hustotou byla popsana vUSP 
5.013.439. 

Vsechny citovane patenty jsou zalozeny na metode dlouzeni vlaken ci folii obsahujicich 
tvrde elastickou struktum, kdy pory jsou vytvafeny ve dvou krocich: tzy. studenem dlouzeni 
provadenem pri pokojove teplotg nebo pri teplote pod 370 K, a tzv. horkem dlouzem', 
provadenem pfi teplote pomerne blizke teplote tani daneho polymeru. Ve vSech pfipadech je 
proces vzniku poreznich struktur popsan jako kontinualni, kdy vznikajici porezni dute vlakno 
nebo folie vykazuje homogenni parametry ve smSru dlouzeni. Vlakno nebo folie jsou odvijeny 
z civky, podrobeny studenemu a teplemu dlouzeni a op€t navijeny na civku. Dalsim jejich 
odvijenim jsou pak pripravovany svazky nebo zaclony, pfidemz dalsim zpracovanim techto 
svazku jsou pripravovany nejruznejsi typy modulu vhodnych pro tiltraci kapalin a plynu nebo 
jine membranov6 aplikace. 

Jednim z nejvetgich problemu, na ktere narazi membranove filtracni procesy, je 
vytvareni ruznych vrstev necistot na povrchu membrany (tzv. filtracni kolac). Tyto vrstvy musi 
byt kontinualne nebo periodicky odstranovany, ma-li byt proces dlouhodobe udrzitelny na 
pozadovanem vykonu ci prfitoku. 

Jednou z nejvice vyuzivanych filtracnich aplikaci jsou tzv. vnofene ci ponofene systemy 
(tank-submerged type membrane filtration), kdy do nadrze s necistou kapalinou jsou volne 
ponofeny svazky nebo zaclony dutych vlaken opatrenych na jednom nebo obou koncich 
vhodnymi koncovkami, umoznujicimi odsavat z vnitrnlch dutin vlaken kapalinu proslou pres 
jejich porezni stenu. Sacim cerpadlem nebo podtlakem vyvolanym gravitacne je pres 




mikroporezni steny ylaken odsavana cista kapalina a necistoty zustavaji v nadrzi. Aby necistoty 
neulpivaly na povrchu vlaken, jsou vlakna vystavena ruznym metodam agitace, to znamena 
nuceneho pohybu zajisfujidho odpadavaru necistot. Agitace muze byt realizovana nekolika 
zpusoby, napf. mechanickym periodickym nucenym kmitanim koncu svazku, intenzivnim 
proudSnim kapaliny anebo vystavenim vlaken proudu hrubsich bublin vzduchu. Agitace musi 
byt natolik rasantni, aby byl zajistgn dlouhodoby filtracni proces bez vyraznejsiho zanaseni 
poru.Vkazdem zuvedenych agitacnich procesu jsou vlakna mechanicky namahana, a to 
zejmena v blizkosti koncovek. Toto namahani muze byt tak velke, ze niuze byt prekrocena 
unavova mechanicka pevnost vlaken. 

Unavova pevnost vlaken vyrazne klesa se zvysujici se porezitou. Podobne vyraznS na 
porezite zavisi i odolnost dutych vlaken proti ohybu o malem polomeru, nazyvana odolnosti 
proti zalomeni. PK velmi rasantni agitaci mohou hydrodynamicke sily zpusobit natolik ostre 
zahnuti vlaken, ze v danem miste dojde k pogkozeni struktury membrany a pfipadne i vzniku 
trhliny ci dokonce pfetrzeni vlakna. Kazd6 takove poskozeni membrany zpusobuje selhani 
filtracniho elementu. Z techto duvodu nemuze byt u membran s konstantni vysokou porezitou 
pouzita agitace libovolne rasantni. Soucasne je vsak vysoka porezita zadouci pr.o dosazeni 
vysokych mSrnych filtracnich vykonu ci prutoku, urcujicich ekonomiku filtragniho procesu. 
Jednd se tedy o protichudne pozadavky a doposud bylo proto nutne volit urcity kompromis. 

Podstata vynalezu 

Uvedene nedostatky a nevyhody dosavadnich typu mikroporeznich dutych vlaken do 
znacne miry odstraftuji mikroporezni membranova duta vlakna spodelne promennymi 
mechanickymi a filtracmmi vlastnostmi podle vynalezu a zpusob jejich pfipravy. Podstata 
vynalezu spociva vtom, ze vlakna, tvofena stenami se soustavou sterbinovych mikroporii 
orientovanych ve smeru delky vlaken, maji velikost a hustotu sterbinovych mikroporu 
konstantni v pficnem fezu vlakna a promSnnou v priibehu delky vlakna tak, ze smerem ke 
koncum vlakna se velikost a hustota sterbinovych mikroporu snizuje. 

Mikroporezni membranova duta vlakna podle vynalezu mohou mit stredni cast 
s porezitou 20 az 90 %, s vyhodou 40 az 60 %, a koncove casti vlaken pak s porezitou 10 az 
50 %, s vyhodou 20 az 40 %. Pritom stredni cast vlaken o vyssi porezite ma delku 0,1 az 10m, 
s vyhodou 0,5 az 2,0 m, koncove casti vlaken o nizSi porezite pak maji delku 0,02 az 0,5 m, 
s vyhodou 0,1 az 0,2 m. 




Mikropor6zni membranova duta vlakna podle vynalezu jsou vyrobena z polyolefinu, 
pfedevsim z polyetylenu, polypropylenu nebo jejich srnesi. 

Podstata zpusobu pfipravy mikroporeznich membranovych dutych vlaken podle 
vynalezu spociva v torn, ze zvlaknovanim taveniny polymeru se pripravi dute neporezni vlakno 
- prekurzor, ktery se v neprotazenem stavu ziha pfi teplote ne mensi nez 40 K pod teplotbu 
tani polymeru po dobu alespon 0,5 h, toto vlakno se dlouzi o 7 az 50 % za normalni teploty 
rychlosti nejmen§ 20 % za minutu, nasleduje dlouzem za normalni Si zvysene teploty v komofe 
umoznujici delkove periodicke tepelne stineni vlakna o alespon -2 K, pficemz toto dlouzem 
probiha rychlosti do 50 % za minutu, vznikly produkt se stabilizuje pfi teplote nizsi nebo rovne 
teplote tepelneho stineni, na£ez se vlakna rozrezou vmistech tepelneho stineni a paralelne se 
uspofadaji, nejcasteji do svazku nebo zaclon. 

Tato vlakna jsou do svazku nebo zaclon organizovana tak, ze v okoli koncovek maji 
vlakna v dusledku tepelneho stineni a mensiho dlouzeni nizsi porezitu a mensi pory, jsou tedy 
v techto mistech mechanicky podstatne odolnejsi proti unavovemu po§kozeni nebo pfipadnemu 
zalomeni. Tento efekt je tim cennejsi, cim je vyraznejsi vyse zminena agitace vlaken pfi 
filtracnim procesu, nebof ta jsou niechanicky nejvice namahana prave v oblasti koncovek. 
Naproti tomu zbyvajici a podstatnir cast delky vlaken ma porezitu i velikost poru vyssi. 
Filtracni element takovych vlastnosti muze proto dosahovat vysokych vykonu ci toku a 
soucasne byt odolnym proti mechanickemu poskozeni unavovym lomem v koncich vlaken. 

V zavislosti na delkovem intervalu tepelneho stineni je mozno modifikovat delku L 
stfedni 5asti vlakna o vysoke porezite k d^Ice 1 koncove casti o mengi porezite, coz znamena 
moznost delkove variability konstrukce filtracnich modulu, svazku nebo zaclon pri zachovani 
NCP (non-constant porous) principu, tedy podstaty vynalezu. 

V ramci zpusobu pfipravy mikropor6znich dutych vlaken podle vynalezu je mozno 
provadet dlouzeni HDPE dutych NCP vlaken i za normalni pokojove teploty, pokud je rychlost 
dlouzeni velmi nizka a soudasnS jsou mista se smzenou porezitou chlazena na teplotu nizsi 
oproti okoli. 

Pro zpusob pfipravy dutych vlaken podle vynalezu mohou byt vyuzity vsechny 
polymery, ktere vykazuji schopnost tvorby tzv. tvrde elastick6 struktury, pfipadne i jejich 
smesi, to znamena nejen polyetylen a polypropyl^n, ale i polymetylpenten a dalsi. 

Pfiprava membrdnovych dulych vlaken o promSnne porezite vprubehu delky je 
zalozena na poznatku, ze velikost poru a porezita vznikajici bghem dlouzeni jsou silne zavisle 



nejen na celkovem stupni dlouzeni, ale i na teplote. V miste, kde je bShem dlouzeni udrzovana 
si^zena teplota, vykazuje vlakno snizenou porezitu a tedy zvysenou mechanickou odolnost. 
Tato citlivost na mistni snizeni teploty neni u ruznych polymeru stejnd. Je vyrazne vyssi u 
HDPE a naopak nizsi u PP. Tyto rozdily souvisi s rozdilnym chovanim polymeru bShem 
dlouzeni, to znamena zejmena se strmosti jejich tahovych kfivek (zavislost napgti ha 
deformaci) ziskanych za ruznych teplot. 

Hlavnim prinosem reseni mikroporezrdch membranovych dutych vlaken podle vynalezu 
je nejen odstraneni nedostatku - nuu.osti hledani optimalni porezity a velikosti poru s ohledem 
na pozadovanou rasantnost agitace vlaken behem filtracniho procesu, ale i ziskani velmi 
efektivniho zpusobu pfipravy filtracnich svazku, zaclon nebo modulu o pozadovanych 
pararaetrech bez nutnosti upravy vyrobniho souboru. Prostym nastavenim vychozi a konecne 
periody opakovani mist se snizenou porezitou, volbou teplotniho profilu a rychlosti dlouzeni 
lze na jedinem zafizeni pripravovat NCP membranu typu dute vlakno o ruzne velikosti poru i 
porezite , jakoz i o ruzn6 koneene delce svazku membran z nich pozdeji pfipravenych, pfi 
zachovani vyhody mechanicky velmi odolnych koncu. 

Pfiklady provedeni vynalezu 

V nasledujicich prikladech je pro testovani vlastnosti membran pouzivano metod: 

- pro mgfeni prumSru a tlousf ky vliken mikroskopie kalibrovane pomoci objektivov^ho 
mikrometrickeho standardu 

- pro mefeni propustnosti pro vzduch volumetricke metody stanoveni objemu vzduchu 
pro§leho za urdity cas 5cm kouskem membr&ny utSsnSne voskem do koncovky tlakov^ 
hadifiky pfi zaslepenem druhem konci vzorku membrany pri tlaku vzduchu 50 kPa 
tlakovaneho dovnitr vlakna 

- pro mefeni propustnosti pro vodu byly pouzity realne moduly o celkove plose vnitfniho 
povrchu vlaken 0,5 m 2 ponorenych do nadoby s pitnou vodou a odsavanych na obou 
koncich odstfedivym cerpadlem v sacim rezimu pfi podtlaku -75kPa 

- pro hodnoceni odolnosti proti ohybu bylo pouzito jednoduche prakticke zkousky, pfi 
ktere je z kousku vlakna utvofena smycka pfekfizenim obou koncu, ktera je ob&na 




konci utahovana nad rastrem s milimetrovym krokem, pfiCemz jako kriterium odolnosti 
je bran prumer, pfi kterem dojde v nekterem miste ke zborceni vlakna. 

Pfiklad 1 

HDPE prekurzor byl pfipraven vytlacovanim polymeru Borealis HE 8361 ( hustota 963 
kg/m 3 , tavny index 0,5) pfi teplote vytlacovani 210°C a teplote vytlacovaci hlavy 150°C pfes . 
hubici o prumeru 4 mm a trn o prumeru 3,2 mm bez vnejsiho chlazeni pfi vytokove rychlosti 
33 cm/min. Vlakno bylo odtahovano lychlosti 140 m/min a navijeno na civku. 
Vysledny prekurzor mel vnejsi prumer 320jam a tlousfku steny 40{im. 
Civka s prekurzorem byla temperova la 12 hod pfi teplotS 120°C. 
Studene dlouzeni 15% bylo provedeno pfi normalni teplote rychlosti 35%/min. 
Teple dlouzeni bylo provedeno tak, ze cast L byla dlouzena pfi 75°C rychlosti 15%/min pfi 
konecn6m dlouzicim pomgru 150%, cast 1 byla udrzovana na teplote 70°C. 
Fixace byla provedena pfi teplote 70°C po dobu 1 hod. 

" Po rozfezani a uspofadani vlaken byl ziskan svazek PE filtracni membrany, majici vcasti L 
porezitu 55%, propustnost pro vzduch 130 L/m 2 sb a odolnost proti ohybu 16 mm. Vcasti 1 
mel svazek porezitu 37%, propustnost pro vzduch 67L/m 2 sb (litru na metr ctvere5ni za 
sekundu pfi tlaku jeden bar) a odolnost proti ohybu 2 mm. Tahova pevnost vlaken byla v obou 
pnpadech 1,7 N. 

Delka Sasti L (filtracni) byla 600 mm. d61ka casti 1 (kotvici) pak 100 mm. 
Z uvedenSho svazku 1300 vlaken byl tmelenim PUR tmelem zhotoven filtraCni modul d61ky 
750 mm, ktery vykazoval propustnost pro vodu 600 L/MHB (litru na metr 5tvere5ni za hodinu 
pfi tlaku jeden bar). 

Pfiklad 2 

PP prekurzor byl pfipraven vytla5ovanim polymeru Mosten 58312 (tavny index 2,5) pfi 
teplote vytlacovam 215 °C a teplote vytlacovaci hlavy 205°C pfes hubici o prumgru 8 mm a trn 
o prumeru 7 mm pfi vytokove rychlosti 14 cm/min. Vlakno bylo odtahovano rychlosti 100 
m/min a navyeno na civku s minimal nim potfebnym t ahem. 



Civka s prekurzorem byla temperova:ia 12 hod pfi teplote 145°C. 
S$udene dlouzeni 10% bylo provedeno pfi rycWosti dlouzeni 35%/min. 

Teple dlouzeni bylo provedeno tak, 'ze cast L byla dlouzena pfi teplote 130°C rychlosti 5%/min 
do konecneho dlouziciho pomeru 150%, cast 1 byla udrzovana na teplote 120°C. 
Fixace byla provedena pfi teplote 120°C po dobu 30 min. 

Po rozfezani a uspofadani byl ziskan svazek PP membrany o vnejSim prumeru 295um, majici 
v casti L porezitu 54 %, propustnost pro vzduch 95 L/m 2 sb a odolnost proti ohybu 22 mm.V 
casti 1 mel svazek porezitu 32 %, propustnost pro vzduch 39 L/m 2 sb a ohybovou odolnost 6 
mm. Tahova pevnost vlaken byla v obou pfipadech 2N. 
Delka casti L byla 600 mm, delka casti 1 120 mm. 

Zuvedeneho svazku 1400 vlaken byl tmelenim ziskan filtracni modul delky 750 mm, ktery 
vykazoval propustnost pro vodu 400 L/MHB. 

Pfiklad 3 

Ze smesi 80% HDPE Borealis HE 8361, 10% HDPE Mobil HMA 014 (hustota 964 
kg/m 3 a tavny index 4) a 10% Pi> Mosten 58312 byl pfipraven prekurzor pfi teplote 
vytlacovani 220°C a teplote vytla5o-'aci hlavy 175 °C pfes hubici o prumeru 15 mm a trn o 
prumeru 11 mm bez vnejsiho chlazeni pfi vytokove rychlosti 4,2 cm/min. Vlakno bylo 
odtahovano rychlosti 55 m/min bez vnejsiho chlazeni. 
Vysledny prekurzor m61 vnejsi priiniar 520um a tlousfku steny 80um. 
Civka s prekurzorem byla temperova.ia 16 hod pfi teplotS 120°C. 
Studene dlouzeni 20% bylo provede.io pfi normalni teplotS rychlosti 50%/min. 
Dal§i dlouzeni bylo provedeno tak, ze cast L byla dlouzena za normalni teploty 23°C pfi 
konefinem celkovem dlouzeni 250% rychlosti dlouzeni 0,003%/min, cast 1 byla udrzovana na 
teplote 20°C ( okolni teplota v mistnosti byla 17°C). 

Po rozfezani a uspofadani membrany a jeji rozmerove stabilizaci byl ziskan svazek 
polyolefinicke membrany o prumeru 460um, majici v 5asti L porezitu 46% a propustnost pro 
vzduch 68 L/m 2 sb a odolnost protl ohybu 32 mm. V Casti 1 mel svazek porezitu 32% a 
propustnost pro vzduch 27 L/m 2 sb a odolnost proti ohybu 14 mm. Tahova pevnost vlaken byla 
5N. 



• # 

Delka casti L byla 1800 mm, delka casti 1 pak 150 mm. 

Zjivedeneho svazku 500 vlaken byl tmeleni'm zhotoven filtraCni modul delky 2000 mm, ktery 
vykazoval propustnost pro vodu 350 L/MHB. 

Priklad 4 

Polyolefinicky prekurzor byl pfipraven za podminek die prikladu 3 s tim, ze ke smesi 
polyolefinu byla pfimichana titanova beloba Ti02 rutiloveho typu vysoke jemnosti castic 
(deklarovano 0,23um) v koncentraci 0,7% hmotnostmch. Ostatni podminky pfipravy 
prekurzoru zustaly nezmeneny. Vysledny prekurzor mel vnejgi prumer 540 \xm a tlousfku 
stSny 80 |im. ... 

Civka s prekurzorem byla temperovana 12 hod pri 120°C. 
Studene dlouzeni 20% bylo provede 10 za normalni teploty. 

Teple dlouzeni do celkoveho dlouziciho pomeru 300% bylo provedeno tak, ze cast L byla 
udrzovana na teplotS 85°C, cast 1 na teplote 80°C. 
Fixace byla provedeiia 30 min pfi teplote 80°C 

Vznikly svazek 400 vlaken mel v casti L porezitu 58% a propustnost pro vzduch 124 L/ m 2 sb, 
v Casti 1 mel porezitu 41% a propustnost pro vzduch 76 L/ m 2 sb. Tahova pevnost vlaken byla 4 
N. 

Delka c&sti L byla 1500 mm, d61ka casti 1 byla 120 mm. 

Filtra&ii modul d61ky 1600 mm vykazoval propustnost pro vodu 900 L/MHB. 




PATENTOVE NAROKY 



1. Mikroporezni membranova duta vlakna spodSlne promennymi mechanickymi a 
filtracnimi vlastnostmi, tvorena stenami se soustavou sterbinovych mikroporu 
orientovanych ve smSru delky vlaken, vyznacujici se t i m , 2e velikost a 
hustota stSrbinovych mikroporu je konstantni v pficnem fezu vlakna a promenna 
v prubehu delky vlakna tak, ze smerem ke koncum vlakna se velikost a hustota 
gterbinovych mikroporu snizuje. 

2. Mikroporezni membranova duta vlakna podle naroku 1, vyznacujici se Urn, 
ze stfedni cast vlaken ma porezitu 20 az 90 %, s vyhodou 40 az 60 %, a koncove casti 
vlaken pak maji porezitu 10 az 50 %, s vyhodou 20 az 40 %. 

3. Mikroporezni membranova duta vlakna podle naroku 1, vyznacujici se tim, 
ze stfedni cast vlaken o vyssi porezite ma delku 0,1 az 10 m, s vyhodou 0,5 az 2,0 m, a 
koncove casti vlaken o nizsi porezite pak maji. delku 0,02 az 0,5 m, s vyhodou 0,1 az 0,2 
m. 

4. Mikroporezni membranova duta vlakna podle naroku 1, vyznacujici se tim, 
ze jsou vyrobena z polyolefinu, pfedevsim z polyetylenu, polypropylenu nebo jejich 
smSsi. 

5. Zpusob pfipravy mikropor^znich membranovych dutych vlaken podle naroku ^vy- 
znacujici se t i m , ze zvlakfiovanim taveniny polymeru se pripravi dute 
neporezni vlakno - prekurzor, ktery se temperuje pri teplotg ne men§i nez 40 K pod 
teplotou tani polymeru po dobu alespon 0,5 h, toto vlakno se dlouzi o 7 az 50 % za 
normalni teploty rychlosti nejmene 20 % za minutu, n&sleduje dlouzeni za normalni ci 
zvysen6 teploty vkomore umoziiujici delkove periodick6 tepelnS stinSni vlakna o 
alespon -2 K, prifiemz toto dlouzeni probiha rychlosti do 50 % za minutu, vznikly 
produkt se stabilizuje fixaci pri teplotS stejne nebo nizsi nez byla teplota vmistS 
tepeln6ho stineni, nacez se vlakna rozrezou v mistech tepelneho stineni a paralelnS se 
usporadaji, nejSastSji do svazku nebo zaclon. 




Anotace 

Nazev vynalezu: Mikroporezni membranova duta vlakna s podelne promennvmi mechanickvmi 
a filtracnimi vlastnostmi a zpusob jejich pfipraw 

Mikroporezni membranova duta vlakna tvofena stgnami se soustavou sterbinovych 
mikroporu orientovanych v$ smeru delky vlaken maji velikost a hustotu sterbinovych 
mikroporu konstantni vpficnem fezu vlakna a promennou vprubehu delky vlakna tak, ze 
smerem ke koncum vlakna se velikost a hustota sterbinovych mikroporu snizuje. Dale je 
pfedmetem vynalezu zpusob pripravy techto mikroporeznich membranovych dutych vlaken. 



